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\ Li | GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur un probleme relatif à la théorie des é 
MANS systèmes orthogonaux et à la méthode du triedre mobile. Note de : 


L 2 
TE M. Gasrox Darsoux. 


1. Les méthodes d'étude et de he des systèmes formés de trois 
familles de surfaces orthogonales reposent sur la considération d’un trièdre 
trirectangle (T) formé par les normales aux surfaces des trois familles qui 
_ passenten un point quelconque de l’espace. Si, conformément aux notations " 
de Lamé, on désigne par p, »,, p, les paramètres des trois familles qui for- 
M -mentle système triple, les composantes, relatives aux axes du trièdre (T), 
TEASER des translations et des rotations infiniment petites que prend ce trièdre 
Fes : quand on fait varier successivement p, ?,, 22, seront, comme on sait, données 
ET ar les formules 


ARTE "0, és, 


=, 20; 
N2—= O0, Ce — H;, 
q — Bo F—=— Bios ne : 


mon: ri Bois 
= — Dos, T3—=0,. , 
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4 où L;, ni, G désignent les composantes de la translation et p;, g;, r; celles de E. 
4 la rotation MER varie seul le paramètre o;. Les quantités H, H,, HE, sont 
Le celles qui ont été employées par Lamé; de sorte que l’é TE linéaire de È 
He. l'espace est donné par la formule à #] 


(3) ds? — H? dp? + H° dp? + H? do. 
. Quant aux quantités B;;, elles sont reliées aux H; par les relations 


| 1 0H4 
(4) LE for (ik) 


qui jouent un rôle fondamental. 

Pour déterminer entièrement le système orthogonal, il faut connaitre, 
non seulement H, H,, H,, mais encore les expressions, en fonction de 5, 
24, 22, des coordonnées æ, y, z d’un point quelconque de l’espace relatives à 
trois axes fixes formant un trièdre trirectangle (T,). Ces expressions des 
coordonnées æ, y, z donnent lieu à un grand nombre de relations fonda- 
mentales. ; 

On a d’abord les formules Ha: | >", 


2 LT ) RS 05. 
dpi = H,X} dpi =HY ER HZ 


PE 


4 (5) 


X;, Y;, Z; étant les cosinus directeurs des angles que fait avec les axes fixes 
la normale à la ARE du paramètre p;. On obtient ainsi un système 


de 9 cosinus 
IN Vo AEr À 


X:, LT La, 
X°, Ya L; 


liés par des relations bien connues que nous ne rappellerons pas. On pou 1 
Er. | même supposer que les sens des normales aient été choisis de telle manière 
. que les trièdres (T) et (T,) aient le même sens, c’est-à-dire soient superpo- 
sables. 
Les cosinus X; se rattachent directement aux 8: par les totales 
S DE MCE Bus Xa, 


| 0X 
canin PirÀ 
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auxquelles il faut joindre celles qu'on obtiendrait en remplaçant X, X,, X, 

successivement par Ÿ, YŸ,, Y, et par Z, Z,, Z,. Si l’on adoptait les notations 

de Lamé, en désignant par la lettre & un quelconque des axes fixes et par U, | 

U,, U, les cosinus directeurs des angles que font avec cet axe les tone ? 
aux surfaces coordonnées, toutes les formules précédentes se résumeraient 

dans les deux suivantes : 


au 
px Da 


oU; A + » 
d0 = — Pr Ux— BuU, CZAA ZI). 


Ba Us ab), 
(6!) 


En exprimant les conditions d’intégrabilité relatives à ce système de for- 
mules, on est conduit aux deux groupes de relations 


_ = É20 Bo) _ = BoiBs, de ii 
TE + “e + Bao Bai — 0, 

_ (8) | de ZE _ + Boi Bo — 0; 
0630 4 JBo2 JB62 


“Op “de + BioB12—0, 


qui expriment Loutes les conditions, à la fois nécessaires et suffisantes, aux- 
quelles doivent satisfaire les rotations b;,. 
Pour compléter cet exposé, il est bon de remarquer que, si l’on introduit 
les distances P, P,, P, de l’origine aux plans tangents des trois surfaces 
coordonnées, c’est-à-dire aux faces du trièdre (T), ces distances, définies 
_par les équations | 


(9) 


satisfont aux relations 


P;= X,x + Y:y + L;3, 


TL SR 
FE Fe = Pb. | : x 


| Remarquons que P, P,, P, sont les coordonnées de l’origine des axes 
apportau tièdre obteu en PA PRES les arêtes du trièdre (T), 


dE 


LOU POS en 
à Are: 


vs Ed PA a de LS CÉ Lun cY À Lafué+ fé 24 
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signe ces quantités si l’on voulait avoir les coordonnées de l’origine par 
rapport au trièdre (T). 


2. La méthode cinématique que nous venons de rappeler et qu’ ’on trou- 
vera exposée dans nos Leçons sur les systèmes orthogonaux et les coordonnées 
curvilignes (Livre IF, Chap. Il) nous conduit atore ete à nous poser la 
question suivante : 

Le système triple orthogonal définit un mouvement, à trois variables in- 
dépendantes, du trièdre (T) par rapport au trièdre des axes fixes, que nous 
avons désigné par (T,). Dans quel cas le mouvement inverse, c’est-à-dire 
celui du triédre (T,) par rapport au trièdre (T), engendre-t-il à son tour 
un système orthogonal? Nous dirons dans ce cas que le système proposé est 
réversible. 


Voici la marche qui nous a paru la plus simple pour résoudre cette inté- 


ressante question. 

Si nous nous reportons au Tableau (2) qui donne les rotations du 
trièdre (T), nous voyons qu'il est caractérisé par ce fait que les rotations p, 
415 la ÿ Sont nulles toutes les trois. Il faudra donc écrire que, dans le mou- 
vement inverse du trièdre (T,) par rapport au trièdre (T), les composantes 
de même nom sont nulles. 

Or ces composantes s’obuennent sans difficulté. On les obtient en proje- 
tant sur les axes de (T,) les rotations, changées de signes, de (n) Elles ont 
les valeurs suivantes : 


ee = — X,6,5+ XGBuo, 


| Q 
(ai) | PA Bai — X2 Bots BE 
Psa=—X Bio + X1 Boss Q: 


=— Yi B20 + YeBio; CR —— 72,630 + ZiBios 
Y Bai — YoBor, R= Z Br — LB, 
= —Y fi, + Yios, R=—72Z Bis + Zi Bos. 


1l 


En exprimant que P, Q,, R, sont nulles, on aura les trois équations 
X 1 Pro = X 2 Bio, F Yibo=T bai, Li = Zoe Boi; 


que nous allons étudier. 
La première, par exemple, peut être remplacée par les deux suivantes, 


Abo X3— AB: 


où À est une inconnue auxiliaire. En substituant ces valeurs dans les. 


équations | ” 


ox ; . 
É — Pie Xa L PTS os 
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et tenant compte des équations (7), il viendra 


ES dlogà dlogà 
Bio. dp: — 0, B20 : dP; E 


Nous écarterons une fois pour toutes les — où l’une des quan- 
tités f;, serait nulle : elles ne conduisent, on le sait, qu’à des systèmes triples 
bien étudiés et dont une famille serait Fa mée de ae ou de surfaces paral- 
lèles. Les équations précédentes nous donnent alors pe 


À = f(p); | ca 
je dis même qu'on peut prendre | 
AE Te 
En effet, écrivons l'expression de X, : 
X; = f(p)B10 
X, do = f(p)Bro de. A 


Lorsqu'on remplace p par une fonction de », on ne change pas le système 
triple. D'autre part, X, et 6,, do demeurent invariants. Il suffira de rem- 


ou 


placer & par FE = p' pour réduire la fonction f à l'unité. 
On pourra donc poser 
X1= Bio X3— Bo 


ce qui, par des permutations, donne le système 


X1 = Bio, Ya = Bu, Z Ee Does \ + 


(12) de T ee NAT Zi= Bis. 


Portant ces valeurs des 8; dans les formules (11) et tenant compte des | 
relations entre les 9 cosinus, on trouvera me 


he 1 — 0, Q — Pos: R = — Pos, 
"sx ): Pi — bte Qi—o, Ri= Bio, 
Pas Bois Q: = — B20 Rs 0 


|cest-dire que, si l’on adopte, pour le mouvement du trièdre (T,), les 
mêmes notations que pour celui du trièdre (T), en accentuant seulement 


CIE cu aura 
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Si l’on remplace ensuite les valeurs des 8;; dans les formules qui donnent 


4 à les dérivées des 9 cosinus, on aura, toujours en tenant compte des relations 
| | entre les cosinus, le système suivant, | 
L. | ee Bebe a —YX., . =X42, È 4 
| = Cr, De = XV = Xi 
: | _ ee un xt. A SLR 
: “ —XY, _ D VYe . LA 
: oO Sr, D= Vis, = As 


_ 2Y2 


+ ù de du APRES TRES S 
ne. | _ =XZ, SE = Y, F FT 


qu'il y a lieu d'intégrer. 
Ces équations montrent d’abord qu’on a | ï 
OX OV, OX 0, ds OX REA ETIOS 
Op Op” Op Op” OP a 
et, par conséquent, on peut considérer X, Y,, Z, comme les dérivées d’une 
même fonction que, pour la commodité des calculs, nous désignerons par 
ES — RUE On posera donc oh 
ne. KL DAMON RON RERO - 
TE VAE W op ? 1 W dpi” +  W0ps 
Substituant ces expressions dans les formules qui Gode no En D 
2 


aura d abord 
hé ŒW _2W._ JW. 
; delai di COIN 


D'autre part, les équations 
ie 
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nous donnent 


XW= 2) 


a, désignant une fonction de la seule variable p,. On aura de même les 
autres cosinus; de sorte qu’on pourra constituer le Tableau suivant, 


L'op I 0oW das LE AE PA b; 
A À w DRM 
b, ; MONTE a 
\a— ra = EE — È = 
f SE) W’ Nan or  W 
1 HR CT ser à A ir AW 
| Re UNE HER LISA Te 


&i, b;ne dépendant que de p;. Mais ce Tableau lui-même n’est pas définitif 
et peut être simplifié. 4 


LL) 


4 MÉCANIQUE. — Contribution à l'étude dynamique des moteurs. 
mis Note de M. A. Wrrz. 


Si l’on supprime instantanément la puissance motrice d’une machine 
“tournant à sa vitesse de régime, elle continue à se mouvoir, en épuisant 
__ l'énergie accumulée dans son volant et daus ses organes en mouvement, et 
elle effectue un certain nombre de révolutions, dans un temps déterminé, 
avec une vitesse angulaire décroissante, dont les variations obéissent à une s 
loi qui dépend de la constitution du mécanisme et caractérise sa valeur et 
( son état. L'observation du fait fournit d'importantes données relatives à la 

1 _ dynamique du moteur. | 


J'ai poursuivi de nombreux essais sur les variations de la vitesse angulaire dans les 

conditions susdites, à l’aide d’un enregistreur électrique, marquant pour chaque tour 

_de la machine un point sur la bande de papier d’un récepteur Morse animé d’un mou- 

é vement uniforme; en relevant des séries de tracés sur un même moteur, on constate 
une concordance dans les indications obtenues qui démontre l'existence d’une loi 
simple. Les vitesses exprimées par le nombre de tours x» effectués dans lunité de 14 

temps, au bout d’un temps £ compté à partir de la suppression de l'impulsion motrice, ; 

= sont données par une relation de la forme » — at®— bt + c, dans laquelle à, b etc i 
sont des paramètres, différents d'un moteur à l’autre, qu'il est aisé de déterminer dans 
1 rain cas. En effet, au temps initial zéro, on à € — #9, Ro étant la vitesse du. lancé; 
que le moteur s'arrête, après avoir eflectué N révolutions, au bout d’un temps 4x, S 
Der | égal à zéro et l’on a o = «tè— b!;+ c; il suffit donc de connaître une 
Dep ts, pose posséder les Ave du caleul de ay b ete. 


‘ 
re 
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, sorte qu'on peut faire emploi de l'équation linéaire 7 —— b't + c, auquel cas on 

È at =nr etes + il suffit alors d'observer la vitesse initiale du lancé et la durée # 

| A 

du mouvement, Les deux formules donnent même valeur de # pour £—0 et 4 =; 

le paramètre D’ est lié à b par la relation b — b'+ ax. 

# La construction des lignes qui correspondent aux deux formules (une droite et une 

courbe tournant sa convexité vers l’axe des temps, ayant leurs extrémités communes) 

montre que la vitesse réelle est toujours moindre que celle qui est donnée par l'équa- 

tion linéaire. Celle-ci suppose que tous les frottements sont proportionnels aux vitesses ; 

or celte hypothèse, admissible pour les résistances passives dans les paliers et 
articulations, n’est plus exacte pour les frottements dus au déplacement de l'air, 
lesquels varient proportionnellement au cube des vitesses linéaires des masses en mou- 

vement. Ces résistances, dues à la ventilation, interviennent d’abord plus énergi- < 
x; quement dans l'arrêt progressif du système abandonné à lui-même. Cet effet est peint 
L aux yeux, sur le graphique portant les deux lignes, par la différence des ordonnées et 
des sous-normales correspondant à un temps donné. En particulier, le rapport des 
sous-normales fournit une intéressante donnée relative à la variation des résistances 
passives avec la vitesse; la convexité de la courbe en constitue le criterium; le frotte- 
ment de l'air en est le principal facteur, quoique d’autres influences se manifestent par 
le même effet. L'étude du graphique permet une analyse très fouillée des conditions de 
fonctionnement des machines à divers régimes de vitesse, des moteurs à gaz à com- 
pression différente; dans une dynamo, on séparera les résistances dans les paliers de 
celles qui sont produites par la ventilation et l’on analysera les pertes par hystérésis et- 
" courants de Foucault; on pourrait aussi évaluer les frottements des disques de turbines 
- dans le milieu, etc. 


F La méthode que je propose est particulièrement intéressante pour la dé- 
1 termination du rendement organique des puissantes machines, laquelle 

présente de -grandes difficultés et laisse beaucoup d’incertitudes ; on est 
‘souvent porté à regretter l'énorme dépense de travail qu'ont nécessitée des | 

expériences et des calculs dont il est difficile de garantir la rigueur absolue, 
É et qui sont contestés pour le seul motif qu'ils conduisent à des résultats 
D - estimés invraisemblables. L'observation du volant est au contraire très 
44 facile; elle ne nécessite aucun dispositif spécial et comporte une précision 
très satisfaisante. On calcule la puissance @ absorbée au temps ? par les 
résistances de toute nature par la formule 


adW din 4r? dn $ 
D'ARTS — —K = n— — } 
- P — Sr = Ko Ti =K; nr ve — K.0,010977T, : 


dans laquelle K est le moment d'inertie des pièces mobiles, w leur vitesse 
angulaire, » le nombre de tours effectués par minute et T la sous-normale 
correspondante mesurée sur le graphique. Mais on peut se contenter souvent. 
de l’approximation donnée par l'équation linéaire, et alors on n'a qu'à re- 


: 3 404 
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| lever le nombre de tours 2,, qui définit la vitesse du lancé, et à mesurer le 

nr nombre de révolutions N effectuées et le temps 4 mis par le moteur pour 
s'arrêter complètement. L'énergie W possédée par les masses en mouve- 
ment est 


2 ‘ 


.0 
OUVRE A1 Me 
jà Ko do — ; hu Len — 0,009 K 22. d 
w 4 . 


Divisant cette valeur de W par N, on obtient l'énergie dépensée par tour 


? E . > Ty? 
et l’on en déduit le rendement organique. La valeur de K — FPE Le gr. S 


calcule sans difficulté pour le volant des puissantes machines, si l’on néglige 
l'effet de la bielle. 

L'exemple qui suit donnera la mesure de l'exactitude procurée par cette 
méthode. Un moteur à gaz de hauts fourneaux, à quatre temps, composé de 
deux cylindres à double effet en tandem, porte sur son arbre de couche un 
L: volant lourd et un induit de génératrice à courant continu ; la puissance 
normale du groupe Rene est de 600 kilowatts par 100 arte la mi- 
nute. Le relevé de SRI diagrammes a fait assigner au moteur un 
Vu . rendement de 80 pour 100; si l’on fait fonctionner la dynamo en réceptrice, 
en l’alimentant de courant par un ‘groupe identique voisin, on trouve 
78,4 pour 100 ; le procédé de l'équation linéaire a donné 79, valeur com- 
prise entre les deux autres. 

La concordance de ces chiffres justifie l'emploi de la méthode pour les 
? moteurs puissants : elle donne des résultats moins favorables pour les petits 
2 moteurs à gaz, à grande vitesse et haute compression, dans lesquels il se 
produit des effets plus complexes. Le rendement organique obtenu par la 
méthode de l'équation linéaire est généralement plus faible que celui que 
fournit le procédé classique par indicateur et frein. 
| La numération du nombre de tours N effectués par un moteur quel- 
£ conque après suppression de la puissance motrice fait connaître dans quel 
rapport se trouve l’énergic emmagasinée dans le volant, à la vitesse de ré- 
L 


gime, avec l’ensemble des résistances passives du système ; le coefficient de | 
régularité cyclique dans le tour dépend de ce rapport, attendu que c’est 

l'énergie du volant qui intervient pour maintenir la vitesse dans les phases w 
de travail réduit, négatif ou nul. La valeur de N caractérise donc la régu- 34 
none à “3 
a le moteur ci-dessus, pour lequel se ee =) j'ai trouvé 


Ne 106,5, pour ny= 105; N est donc à peine supérieur à x,. Un moteur 
F 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 5.) 39 


FRE 


as Mme: . | n | " 
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de même espèce et de même puissance, qui a donné N = 150 tours pour 
ñ,— 190, doit posséder un meilleur coefficient, et de fait l’irrégularité est 


: J ’ - 4 # LA a . 
de Em Dans des moteurs déterminés, on pourrait donc spécifier la valeur 


de N pour caractériser la régularité cyclique dans le tour. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Présinenr DE LA SOCIÉTÉ D'ENCOURAGEMENT DE LA CULTURE DES ORGES » 
DE BRASSERIE EN France adresse des remerciments à l’Académie pour l'attri- F 
bution, sur le Fonds Bonaparte, d’une subvention à M. L. Blaringhem. 


M. le Secréraine PerPÉTuEL signale, parmi les Hit imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Canada. The Selkirk range, British Columbia, par A.-0. Ve 
F. R. G.S., 1. Let IL. (Cet Ouvrage, que le colonel Laussedat s'était pro- 
posé de présenter à l’Académie, est transmis par Me V'e Laussedat.) 


2° Intégromètre à lame coupante, par M. le colonel Jacos. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les famulles de Lamé 
composées de sur faces égales. Note de M. J. Haac. 


Le problème de la recherche des familles de Lamé composées de surfaces 
égales a déjà été étudié par différents mathématiciens. J'ai été conduit à le d 
reprendre en cherchant des applications de certains mouvements très im- À 
portants, qui se rencontrent dans une foule d’autres questions de Géométrie, 
que je me réserve d’° exposer plus tard. Pour l'instant, je veux seulement 
indiquer les résultats que j'ai obtenus sur les familles de Lamé ci-dessus 
mentionnées. 

Soit un trièdre (T), dont la position ds l’espace dépend d’un seul pa- 
ramètre £, Soit 5 une surface attachée à ce trièdre. Soient æ, y, 5 les 
coordonnées d’un point quelconque de S relativement au trièdre CT), et. 
soient u et y les paramètres des lignes de courbure de SE Sa Ù varie, ne he 


puisse ébboIRE les courbes p — one des différentes poiitté#s à dé | 
" Fan 


RTE Ts Es Le sde LS 


sie. 


nr 
Fe Là 


(91 G 
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_ qu'elles engendrent des surfaces Ÿ, normales à S le long de ces MES Or 
ceci se traduit par l'égalité 


dx dx 
[ae + de + E+gs—ry)de|=0 
G dy + À dt — 0, 


en posant 
£ G— =$(e) AG E+ gr). 


nil ee alors et il suffit que l'équation différentielle (1) ait une intégrale 
spnérale indépendante de &, ce qui exige 


OA 2G 
FAIR CPR 


Cette relation, qui est linéaire et homogène en £, n,..., r, doit avoir lieu 


quelles que soient les valeurs de 4, », 2. Elle est de forme classique. Nous 


allons la discuter. ; Ù 

Premier cas.—Ë, n,-.., r sont proportionnels à des constantes PAGE RL DURS 
On a alors un mouvement hélicoidal. La surface (S) doit satisfaire à le équa- 
uion 

OA 0G 
(3) er — À, mr D 
d'où | | 
Gr A “ 

V étant une certaine fonction de +, qu’on peut d’ailleurs supposer RACE à1, 
en choisissant convenablement l'argument v. De sorte que le problème 
se ramène, dans ce cas, à la recherche d’une surface S qui, rapportée à ses 
lignes de courbure, satisfasse à la relation 


_& - G= A. 


ï. On doit évidemment avoir aussi la relation obtenue en échangeant et e; 
| mais la relation (4) suffit à elle seule. Remarquons encore que la rela- 
6) est la traduction analytique d’un théorème dû à M, Petot et que 
énonçc O1 He pour abréger, Disons enfin que l’équation (1) devient 


PR 


ro 
PUR ETS AA +2 const, 
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ce qui donne sans calculs les surfaces 2. On aurait de même la troisième 
famille du système triple. 
Deuxième cas : ‘ 


E= hé + hi AZ ho + Ms …) r=horo+ Mr L 


les Ë,, £,,... étant des constantes et les À des fonctions de £. Le mouve- 
ment est alors un mouvement que j'ai déjà étudié en détail et que j'ai appelé 
un mouvement G. La surface S doit alors satisfaire aux équations sui- 


| vantes : 
3 G—='A, Vo—=A;V, 


el aux deux équations analogues. On en déduit aisément le théorème sui- 


è vant, dont la réciproque peut s'établir géométriquement d’une manière très 

4 élégante : 

: : Tnéorèue. — Pour qu'une surface S engendre une fanulle de Lamé dans 

| un mouvement G de directrices A et A', il faut et suffit que les tangentes à S 

ns normales à toute ligne de courbure le FL de cette ligne appartiennent à un È 


complexe linéaire conjugue par rapport a A et À. | -% 


Bien entendu, ce complexe peut varier quand on passe d’une ligne à la 
3 suivante. 
E : : Je n’ai DE cherché toutes les surfaces S qui satisfont à ce théo- 
“11 rème, Je n’ai obtenu que des cas particuliers dont voici les deux plus inté- 
ressants, que j'énonce sous forme de théorèmes : | 


F- | TnéorÈme, — Sort S une cyclide de Dupin dont les axes A et A’ ne se ren- 
À contrent pas. Soit TV le cercle tangent à À et d'axe A'. Soit Y une courbe à cour- 
bure constante dont Test un cercle de courbure. Si T vient prendre successive- 
| ment la position de tous les cercles de courbure de +, en entratnant 5; celle-ci 
>; engendre une farulle de Lame. | 


Tuéorëue. — Soit S une surface de Joachimstal dont les lignes de courbure 
planes sont des tractrices. Si l’on imprime à cette surface un mouvement de 
verrou quelconque autour de son axe, elle engendre une farulle de Lame. 


Le premier théorème est dû à M. Cosserat. 
Troisième cas : 
E=hË+ A+ hé, 


En raisonnant comme précédemment, on arrive, outre le 
: F s l Ca â : à \. u Q 


ds 


CR 
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sommet fixe ou du cylindre dont les génératrices restent parallèles à elles- 
_ mêmes, au théorème suivant : 


THéorèmE. — Soit S une cyclide de D dont les axes À et À! sont dans un 
même plan P. Si l'on fait rouler P sur une développable quelconque, en 
entraînant S, celle-ci engendre une famille de Lame. 


Quatrième cas et suivants. — On trouve qu'ils ne peuvent rien donner. 

Bien entendu, dans ce qui précède, on met de côté le cas évident des 
sphères égales et des plans. Il y aurait encore quelques remarques à pré- 
senter ici, mais nous ne les ferons pas pour ne pas allonger cette Note. Je 
dirai simplement, en terminant, qu'on étudie d’une façon tout à fait ana- 
loguc les familles de Lamé composées de surfaces semblables. 


MÉCANIQUE. — “4 la tendance des systèmes matériels à échapper au 
frottement. Note de M. Gronces Réuouxpos, transmise par M. P. 


Appell. 


1. Je me propose de communiquer quelques résultats complémentaires 
sur le principe énoncé par M. Appell et concernant la tendance des sys- 
tèmes matériels à échapper au frottement | voir Bulletin mensuel de l’Asso- 
ciation française pour l'avancement des Sciences (") : Sur quelques questions 
de Mécanique rationnelle, et Journal für die reine und angewandte Mathe- 


matk, Bd. CXXXIII, Heft 2]. Désignons avec M. Appell par ® la quantité 


Nr Nr. + fpNplp 


FO fe ce sont les than du frottement, N,,N,,..., N, les va- 
leurs absolues des réactions normales, r,, r,, ..…, r, les valeurs des vitesses 
de glissement relatives des points matériels au con lact dans les divers corps 
frottants associés deux à deux. 


M. Appell a démontré que la quantité ® tend vers zéro en entendant par là qu'il 
exisle toujours une suite (S) de valeurs de £ pour lesqueiles la quantité ® soit plus 
pelite ae tout nombre positif, si petit soit-il; ; il a lerminé sa Note Lébreaifir Ma- 


thematik, Bd. CXXXIII, Heft 2) par la remarque que l'intégr ae [ ® dt doit rester 


ue, ; ce qui donne une indication sur le mode de variation de D. C'est à cette re- 
> que se rattachent les résultats que je me propose de communiquer ici. 
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I. Nous démontrons qu'il existe toujours une suite de valeurs de L saLis- à À 
4 faisant à l'inégalité ds : 
À D — : | \ ; f x 
LA n$ # 
F | Ce résultat est particulièrement intéressant dans le cas où la suite (S) de 7 4 
e- valeurs de temps / a comme point limite l'infini, puisque alors nous avons : 

L un renseignement sur le mode (ou sur la rapidité) de variation de ®, qui 
tend vers zéro lorsque le temps z croit indéfiniment. | 
Dans le cas où ® varie en oscillant, M. Appell (Note citée) dit qu’on ne 4 
peut rien dire a priori de sa limite supérieure. 


Nous établissons le résultat suivant concernant la variation de la limite 
supérieure de ®. + | 

Si nous désignons par T la demi-force vive, II le potentiel des Re inté- 4 
rieures, U le potentiel des forces extérieures, qui reste inférieur à une 
limite fixe L, nous avons le théorème suivant : 


nr D dt “= 


Il. L'étendue d'un intervalle de temps commençant par la valeur t=1t, et 
dont aucune valeur ne satisfait à l'inégalité | J 
1 
4 
À 
D <- 1 
t L 
" dout étre inférieure à la quantité 


un . ue è 1 « 
“ ss 0 x 
Rt jt s ; 


L désignant la constante ci-dessus indiquée et Q,. la valeur pos t=1, de la 
De: quantité Q définie par l'égalité Q =T +1 — U. 


Si la quantité QT + 11— U reste finie, le théorème précédent montre 
que le rapport 4, =1, des extrémités des intervalles exceptionnels (c'est- | 
Æ . c | ; be * . n Car | À 
à-dire des intervalles dont les valeurs ne satisfont pas à l'inégalité D < :) 


12 reste fini, ce qui donne un renseignement intéressant sur l'étendue de ces 
intervalles et sur la is dont le travail dû au ORAN varie avec # 
si temps. S 
Nous remarquons aussi que chaque intervalle PRE diminue et. 
peut être rendu aussi petit qu’on voudra, lorsque la consiante à IE | 
nous considérons donc une valeur { = 4, du temps, nous pouvor 
nombre À assez grand pour que l'intervalle dé Se à nme 
SALE SM LA CURE Le PRE 


2x ee LA 


A LA a à de ÉTET 
1 L bi À } "= À 3 
le en ARE dti 0 
ah DER RC DT 
À, RE Cr 


L 


La É he 
A 
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ne salisfaisant pas à l'inégalité 


Pere 


devienne aussi petit qu'on voudra. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur Les détecteurs à porntes de tellure et de tellurures. 
Note de M. Énouarn Braxiy. 


Les détecteurs trépieds à pointes de tellure ou de tellurures sur acier 
poli, tels que je les emploie, appartiennent au groupe des radioconducteurs 
et fonctionnent par variations de résistance. En effet, la force électromo- 
trice qui leur est appliquée est nécessaire et sa suppression entraine leur 
indifférence. Ne peut-on pas penser que, si le tellure occupe l’une des extré- 
mités de la chaîne thermo-électrique, il n’en résulte pas nécessairement que 
toutes ses propriétés se rattachent à son rôle thermo-électrique? Il est vrai 
que déjà l’an dernier M. Austin, comme M. Tissot actuellement, guidé par 
le classement thermo-électrique du tellure, l'avait utilisé, dans des recherches 
suivies, pour former des détecteurs thermo-électriques. Ces détecteurs agis- 
saient par production de forces électromotrices et non par variations de 
résistance sous l'influence des oscillations. On voit cependant que, dans les 
conditions où je me suis placé, le tellure agit par variations de résistance et 
d’une façon avantageuse. 


ÉLECTRICITÉ. — Conditions et durée d'auto-excitation des dynamos. 
Note de M. Swyxérpauw ('), présentée par M. H. Poincaré. 


Dans la théorie de lauto-excitation habituellement donnée dans les 
cours, on suppose d’une part qu'il existe une aimantation rémanente, et 


(:) La théorie de l’auto-excitation, que je demande à l’Académie d'exposer ici, a été 
professée en mars de cette année à l'Institut électrotechnique de Lille; elle a des points 
de ressemblance avec celle que M. Girault a donnée dans une Note aux Comptes rendus 


(4 mai 1908), intitulée Comparaison des durées d'auto-excitation des dynamos shunt 


et série, mais elle a sur celle-ci l'avantage de n’introduire que des données expérimen- 
tales. M. Girault fait, en effet, reposer sa théorie sur l’idée un peu artificielle de faire 


| correspondre au flux rémanent un courant #, et une réluctance R, dont la valeur s’in- 


ro Cy dass, Ed Pour et n’est pas ape à l'expérience. LR ar il y 


#1 


(1) hrqgi=(cR+R)(® — ®,). E 
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d'autre part on applique le théorème d’Hopkinson comme si le circuit ; 
magnétique était en fer parfaitement doux sans aimantation rémanente. 
On peut lever cette contradiction et faire la théorie de l’auto-excitation 
en commençant par généraliser le théorème d'Hopkinson au cas de l’aiman- 
tation rémanente. 
Désignons par ® le flux qui traverse un tronçon du circuit magnétique de 
section $s quand le courant qui traverse les spires magnétisantes est #, et 
soit , le flux rémanent; © — ® — ©, est le flux dù au courant seul. 


B— £ est l'induction due au courant seul; si H est le champ eréé par le 
B ASE Re de Tes Mae 
courant, = j; est la définition généralisée de la perméabilité. 
On voit dès lors que la démonstration classique du théorème d'Hopkinson 
donne, avec ces nouvelles définitions de B, 9, y, 


lo + # 
D: a = 4T mi, 


[ 

LE _ 
où let s sont les longueurs et les sections d’un des tronçons du circuit 
fermé, © le flux dû au courant seul, & la perméabilité correspondante, mi 

Al [2 . . l 
les ampères-tours enroulés sur le circuit, > la somme des termes Fa 


[os . 


étendue au circuit magnétique C. 

Théorie de l'auto-excitation. — Désignons par q le nombre des spires 
enroulées sur chacun des circuits magnétiques d’une machine à 2p pôles, 
m — pq le nombre total des spires inductrices, R;:et R les réluctances du 
circuit inducteur et du flux utile, et s le coefficient de fuites de la dynamo. 
On peut écrire 


Désignons d’une part par 24 le nombre de branches de courant de lin- 
duit, par 2 le nombre de spires de l’induit, parr la résistance du circuit par- 
couru par le courant inducteur, par t le temps. En négligeant la réaction 
d’induit, on peut écrire 


OCT 


à re d® _ - RU ; 
(2) a ND more = ri. A _ Prin 


De (1) et( : on déduit LESC 
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.. pnN sue Tes . 

MS —— est posiuif, c'est-à-dire si la dynamo tourne dans le sens pour 
lequel le flux est renforcé par le courant induit, le flux croît et atteint la 
valeur maximum 
3 


(4) Du 


I— AT 


0 


pqnN 
ar(oR,+R) 


(SR; + R) étant la valeur des réluctances pour le flux ®,. 
Lorsque la dynamo donne son voltage normal, ®, égale environ 50 à 
6o fois le flux rémanent; on pourra écrire sensiblement 


(5) RÉ quN =r(sRi+R). 
B. Si, au contraire, l’induit tourne dans le sens qui désaimante la 
dynamo, le flux diminue et tend vers une limite, 
LI 


pqnN 
ar(sR;+R), 


(6) D, — 
1+4T 


®D, ? 


(SR;+ R), étant la réluctance correspondante à ®,,; cette valeur est sensi- 
blement constante, à + près. 

Durée de l’auto-excitation. — On peut calculer la durée nécessaire pour 
faire passer le flux de sa valeur rémanente ®, à une valeur ® correspondant 
à un point silué sur la première partie rectiligne de la caractéristique, voisin 
du coude de cette dernière. 

Dans ces conditions, les réluctances sont constantes et la durée de l’auto- 
excitation est donnée par la relation 


a 


D 
(7) = of 0m +4]: 
La N(Gi—k) à 
a 
pe 1 (I E 
Cette formule est entièrement vérifiable par l'expérience. 5 = 7 est le 
L. rapport des forces électromotrices induites par les flux ® et ®, à une même 
+ vilesse 
d R un R 
(8) pee AAA 3 


hri N 
47, gn 


C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 5.) A0 
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Dans le cas de la perméabilité constante, 


où E,, et E, sont les forces électromotrices induites à la même vitesse con- 
stante quand on fait fonctionner successivement la machine en désexcitation 
pour la résistance r du circuit inducteur et sous le flux rémanent ®,. 

L'expérience vérifie la formule (7) à ;, près; elle donne une valeur plus 
forte que la théorie, parce que la perméabilité n’est pas absolument con- 
stante au voisinage du flux rémanent, et est un peu plus faible que sur la 
parte droite de la caractéristique. | | 

Théoriquement, une dynamo dans laquelle r = 136, m = 1972, 
N = 1000 tours par minute, r = 32 ohms, passerait du flux rémanent 
à un flux 38 fois plus grand en un temps égal à 9°,9; l'expérience 
donne 10f,4. «3 

ren à perméabilité constante. — Lorsque &#< 7, on a 


EPENGE 
(9) G— 4)D =, (es) TR 


le flux tend vers l'infini; la dynamo demanderait une puissance infinie; le 
fonctionnement stable en auto-excitation serait impossible. Il en est de 
même pour # = 1. 

L’auto-excitation ne tend vers un régime stable que par l'augmentation 
de la réluctance à partir du coude de la caractéristique; la condition #4 7, 


salisfaite pour la portion rectiligne de la caractéristique, indique que la 


machine s’amorce franchement; elle rappelle la condition d’auto-excitation 
de S. Thompson. + 


| ÉLECTRICITÉ. — Are électrique entre une électrode solide et ur liquite. 
Note de M. G. Arnaxasranis, transmise par M. Lippmann. 


Il est impossible d'entretenir un are entre une cathode refroidie el une 


anode qui peut s’échauffer, mais on l’obtient entre une anode froide etune 


cathode portée au rouge blanc (!}. LEE» : "2 ee 


Par de nombreuses xpOESS nous avons cherché à préciser HS 
N M Q à se * \s 
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tions de la naissance et de l'entretien d'un arc entre un électrolyte et une 
électrode solide de charbon ou de métal. 

Nous avons en outre étudié l'influence d’un condensateur et d’une bobine 
d’induction disposés en dérivation sur les deux électrodes comme dans l’ex- 
périence de Duddell. 

Nous avons utilisé parmi les électrolytes de préférence les solutions des 
sels phosphoreux et surtout l’eau acidulée à 15-20 pour 100 d’acide sulfu- 
rique. L'une des électrodes était constituée d'une plaque de charbon, plon- 
gée continuellement dans le liquide, et l’autre d’un bâton de charbon ou 
de métal, dont nous avons fait varier le diamètre et l’immersion dans le 
liquide. La différence de potentiel entre les électrodes était portée à 
220 volts. 

Influence de l'épaisseur et de l'immersion de l'électrode. — Quand on em- 
ploie comme anode un fil de cuivre d’un petit diamètre (17%-10m 5 envi- 
ron), plongé de 4°%-5°® dans l’électrolyte, on observe que l'intensité du 
courant peut atteindre 6 ampères par une diminution de la résistance du 
circuit; mais alors l’intensité baisse brusquement à 0,5 ampère, l’électrode 
venant à être polarisée. 

L’extrémité du fil devient phosphorescente et, en même temps, il se pro- 
duit un son aigu ou plutôt un sifflement, l'intensité du courant restant inva- 
riable, quoique la différence de potentiel puisse être portée jusqu’à 220 volts. 
La polarisation se fait plus facilement quand la portion du fil immergé dans 
le liquide diminue. Une fumée blanche échappe en même temps de l’anode, 
par suite de la décomposition de l'acide sulfurique. 

Mais en renversant les pôles le fil devient incandescent et il se fond rapi- 
dement par la formation de l'arc. On obtient les mêmes phénomènes avec 
les fils de Fe, Sn, Al, etc., ainsi que par des bâtons de charbon. Si l’on utilise 
des fils plus gros en cuivre (diamètre 3"%-/4mm), la polarisation se fait en 
portant d’abord le fil (l’anode) en contact avec le liquide et en le plongeant 
ensuite progressivement jusqu'à 2°%-3°% et davantage. La polarisation est 
alors conservée, ainsi que la phosphorescence de lextrémité du fil. 

En renversant de nouveau les pôles nous obtenons un arc autour de la 
partie plongée du fil qui devient incandescent et enfin se fond. Un son très 
fort accompagne la formation de l'arc, tandis qu'autour de l'électrode le 
liquide passe à l’état d'ébuilition et des gouttes sont vivement lancées au 
dehors. En augmentant la différence de potentiel jusqu’à 220 volts, le phé- 
nomène devient plus intense, tandis que l'intensité du courant, qui dépend 


Lait de bel ét nie ee 
DR REACT 


D". 
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de l'immersion, varie entre 1 et 8 ampères. Le courant est toujours inter- 
mittent. 


On doit remarquer que, si la durée de l’arc se prolonge et augmente davantage l’in- 
candescence du fil, l'intensité baisse graduellement. L’intensité du courant ainsi que 
celle du son augmentent quand l’anode plonge davantage dans le liquide. Pour obtenir 
la formation de l'arc à 5*® ou 6°" dans le liquide, on doit d’abord le produire en met- 
tant en contact le fil et le liquide et en plongeant ensuite graduellement le fil afin que 


la cathode devienne incandescente (1). Mais il faut augmenter la différence de poten- 


tiel pour maintenir l'arc dans une profondeur plus grande. 

Si l’on renverse brusquement les pôles, en rendant ainsi anode l’électrode déjà in- 
candescente, la polarisation se fait immédiatement, même lorsque le fil est plongé 
à 5ew_6em, et l'intensité baisse alors à 0,5 ampère. Il en résulte que la condition né- 
cessaire pour maintenir la polarisation est l’échauffement de l’anode jusqu’à un degré 
suffisant. 


Influence de la capacité. — Si nous disposons un condensateur de grande 
capacité (10-20 microfarads) en dérivation sur l'arc, cet arc devient plus 
brillant et le son plus aigu, mais un peu strident, et acquiert une intensité 
remarquable, tandis que le liquide est violemment lancé de tous côtés. Le 
courant alternatif qui passe dans le circuit du condensateur est d’une inten- 
sité de 0,20-0,35 ampère. En augmentant la capacité du condensateur, le 
phénomène devient plus intense. Mais par contre cette capacité n’a aucune 
influence sur le phénomène de la polarisation, le fil fonctionnant comme 
anode. Le son produit devient plus intense quand le vase contenant le liquide 
est ouvert. Mais dans un vase clos, par exemple dans un flacon de Wolff, 
le son est influencé par la cavité sonore du vase. 

Influence de la self-induction. — Si l’on intercale enfin dans le circuit 
de l’arc une bobine S, et une seconde bobine S, dans le cireuit du conden- 
sateur, on observe que l'influence du condensateur sur l'arc diminue à me- 
sure que la self-induction des bobines S, et S, augmente. Nous obtenons le 
plus grand effet en réduisant au néant cette self-induction. Mais, si l’on inter- 
cale dans le circuit principal le primaire d’une bobine de Ruhmkorff, on 
obtient des étincelles de 9°-8°% de longueur, l'arc fonctionnant déjà comme 
un interrupteur Wehnelt. La fréquence des interruptions, mesurée à l’aide 
d’un miroir tournant, varie entre 5o et 180 par seconde. 

Nous concluons de ces expériences que : 1° rie de Duddell 
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peut réussir même quand l'arc se produit entre une anode liquide et une 
_ cathode solide; 2° l'arc formé entre un électrolyte et une électrode solide 


comme cathode peut être produit même sous une immersion de 7°" et plus, 
la différence de potentiel étant portée jusqu’à 220 volts; # cet arc peut 
donner dans certains cas les effets de l'interrupteur Wehnelt, mais avec une 
intensité moindre; 4° il est impossible de produire un arc entre une anode 
solide et un électrolyte comme cathode même sur un voltage de 220 volts, 
mais on peut obtenir toujours la polarisation de l’électrode solide, quel que 
soil son prolongement dans le liquide. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les indications quantitatives qui peuvent être fournies 
par les spectres de dissociation : Argent. Note (‘) de M. A. pe Gramoxr, 
présentée par M. A. Haller. 


Par leur nombre et leur intensité, les raies de l'argent, obtenues dans les 
spectres de dissociation des minéraux conducteurs, sont en relation directe 
et constante avec la teneur de ce métal dans les échantillons ainsi soumis 
à l’étincelle condensée, simple ou oscillante. J’ai antérieurement décrit 


(Comptes rendus, t. CXLV, 22 juillet 1907, p. 231) les dispositifs spectro- 


graphiques qui me servent pour ces recherches dont je présente ici les 
résultats. Ils ont été obtenus avec quatre séries de matériaux : 1° galènes 
de provenance connue et de teneurs en argent établies par la coupellation; 
2° plombs d'œuvre correspondants; 3° alliages de plomb additionné d'ar- 
gent; 4° alliages d’étain additionné d’argent. Les alliages ont été préparés 
en décroissant à partir de 5o pour 100 d'argent, jusqu’à 0,0001 pour 100 
(un millionième de Ag); les alliages au-dessous du centième étant faits par 
dilution, dans le plomb ou l’étain, d’un alliage utré voisin de 10 pour 100 de 
Ag. J'ai reconnu ainsi qu'avec des conditions expérimentales déterminées, 
la persistance ou la disparition des raies de l'argent est constante pour une 
même teneur en argent, quelle que soit la série considérée d’alliages ou de 
minéraux. Pour établir une sprPespondance tout à fait complète entre les 
_ différentes séries de matériaux, j'ai juxtaposé en coïncidences sur le même 
_ cliché les spectres soit des alliages plomb-argent et étain-argent, soit des 
: argentifères entre deux des alliages ponte argent de teneurs les 
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plus voisines (!). D'autre part et afin de rendre les indications quantita- 


tives comparables, six spectres de termes consécutifs de chaque série étaient 


photographiés sur la mème plaque, par déplacement vertical de celle-ci, le. 
milieu de la fente restant éclairé sur une même hautcur par une double 
lentille condensatrice cylindrique en quartz, donnant une image linéaire de 
l’étincelle. | 


Des bobines d'induction de tailles différentes, pouvant donner 5°", ro°m ou 15° 
d'étincelle libre, ont été employées en intercalant dans le circuit secondaire les 
capacités de 60 ào,o11 microfarad, J'ai aussi ajouté des self-induetions dé 6 ,00063 
à 0,0062 henry, dont la présence n’a pas paru influer sur la persistance des raies de 
l'argent qui résistent à la self-induction. La constance du voltage du courant qui 
parcourt le primaire de la bobine, la largeur d'ouverture de la fente et le temps de 
pose sont, au contraire, les facteurs d'importance principale dans ces recherches 
quantitatives. J'ai opéré en général avec une fente à 0"®,025 d'ouverture et des 
poses de 4 à 6 minutes, identiques bien entendu, pour chaque suite des spectres à 
comparer, mais j'ai obtenu les mêmes résultats avec une fente de 0"",050 et des 
poses de 45 secondes. Les spectres ultra-violets ont été obtenus soit avec un spectro- 
graphe à partie optique entièrement en quartz, déjà décrit, soit avec un appareil 
similaire à prisme en spath calcite dont le rayon ordinaire était seul utilisé et dont la 


translucidité s’étendait jusqu'à À2190. La partie visible du spectre était photo- 


graphiée sur toute son étendue avec un spectrographe à prisme Rutherfurd et des 
plaques Wratten, et concurremment étudiée oculairement avec un spectroscope à 
vision directe à deux prismes. * 


La place me fait malheureusement défaut ici pour donner les Tableaux 
de disparition des raies de l'argent; ils seront publiés ultérieurement dans 
un autre Recueil. La limite d'apparition totale est basse et probablement 
comprise entre 5 et,10 pour 100. Je n'ai pu l’établir, car j'ai reconnu, au 


cours de ces recherches poursuivies aussi sur d’autres corps, que les spectres - 


d’étincelle sont notablement plus riches en raies fines et faibles que ne 
POINT le faire supposer les listes de leurs longueurs d'ondes publiées 
jusqu'ici. : 

Voici quelques données atehtllatites des raies principales de l'argent qui 
ont disparu pour des teneurs déterminées (alliages ou minéraux ); les chiffres 
plus gros correspondent aux raies visibles, ceux entre parenthèses corres- 
pondent à des conditions de sensibilité plus grandes avec une fente plus 


(*) Je remercie spécialement i ici M. R. Biquard pour son concours GE 
ration Des alliages et la prise des SpSOMeGFATAMRSE 0 : 
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large et des poses de 10 minutes : 


A 1 pour 400 de Ag : #311,4; 3981,8; 3985,2; 3542,7. 

À 0,5 pour 100 : 503,8; #87h,4; 4668,7; 2902, 2; 2806,6. 

À 0,1 pour 100 : 5471,7; #212,0; 2938,6; 2934,4; 2929,5; 2806,6; 2756,7; 2306,7: 
2462,3; 2493,4; 2448,8; 2375,0; 2365,8; 2364, 1; 2362,3; 2399,0; 2226,3; 2186,9; 
2149,73 2120,9; 2113,0. 

À 0,05 pour 400 : 2248,8; 2229,7. 

À 0,04 pour 100 : 5209,2; 2767,6; 2712,2; 2473,9; 2358,0; 2309,7; 2280, 1. 

À 0,005 pour 100 : 5465,6; 2448.,0; 2331,5; 2413,3. 

À 0,001 pour 100 : (2413,3); 2437,9. 

A 0,0005 pour 400 : (237,9). 

À 0,0001 pour 400 : 3383,0 (tandis que 3280,8 persiste encore très faiblement ). 


On voit ainsi la manière de déterminer immédiatement, par l'examen 
d’un cliché d'analyse spectrale directe, où l’on a fait coïncider le spectre de 
l'argent et celui d’une galène, le rendement industriel possible de celle-ci. 
Les galènes sont considérées comme riches entre 0,1 et 0,5 pour 100 de Ag; 
l'examen oculaire des raies vertes y 5471,73; 43465,6; 65209,6 pourra donc 
fournir sur elles des indications préliminaires que j'avais autrefois signalées 
(Analyse spectrale directe des minéraux, p.69: Paris, 1895), mais qui sont 
maintenant beaucoup simplifiées avec lemploi de la self-mduction, car 
celle-ci élimine les raies du soufre, de l’air, et certaines lignes du plomb. On 
peut, dans certains cas, obtenir des évaluations plus précises encore que celles 
de la classification précédente. Par exemple, deux galènes de filons différents 
de la mine de Pierrefitte (Hautes-Pyrénées) ont été spectrographiées en 
coïncidence : l’une à 0,218 Ag pour 100 donne encore les raies 2938,6; 
2934,4 ; 2433,43 2448,0; l’autre à 0,109 Ag pour 100 ne les donne plus. 

Les séléniures et tellurures offrent des résultats semblables; ainsi pour 
la zorgite (Pb, Cu*}Se, l'examen du cliché me fait prévoir de 0,2 à 0,5 
pour 100 d’argent. Il est bon de se mettre en garde contre les erreurs cau- 
sées par certaines raies étrangères, 2767,6 du fer notamment, très sensible, 
et coïncidant avec une raie de l'argent. Il faut aussi tenir compte de l’éclipse 
possible de quelques raies de ce métal par le halo de fortes lignes voisines 
de l’étain et du plomb. On se souviendra enfin que les raies voisines des bords 

L du cliché subissent un affaiblissement qui diminue la sensibilité de leur 
réaction. 
J'espère pouvoir donner prochainement les résultats similaires que j'ai 
» obtenus pour d’autres corps simples par les mêmes procédés. 
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F4 CHIMIE. — Sur un nouveau procédé de fabrication de l'hydrogène pur. 
- Note de M. Mauricneau-BeauPré, présentée par M. le général 
| Sebert. 
4 Le nouveau procédé de fabrication de l'hydrogène pur que nous avons 
: l'honneur de soumettre à l’Académie est basé sur la décomposition de l'eau, 
Ë prise à la température ordinaire, par de aluminium spécialement préparé. 
$ Nous prenons de l'aluminium, en limaille fine, et nous lui ajoutons une 
4 petite quantité de bichlorure de mercure et de cyanure de potassium pul- 
$ vérisés. Il se produit alors un léger échauffement de la masse. 
# Cette préparation se présente sous forme d'une poudre métallique grossière. Sa den- 
he sité apparente est de 1,42. La durée de sa conservation est indéfinie, dans tout 2 
À récipient qui la préserve du contact de l'humidité de l’air. Sa propriété la plus remar- 
7 quable est son action sur l’eau. Un kilogramme de cette préparation, traité par un 
ÿ excès d'eau, dégage environ 1300! d'hydrogène à la température de 15° et à la pression 
< de 76om%, Il suffit donc de 8005 pour produire 1"; enfin 1°" de cette préparation donne 
4 | environ 1770! d'hydrogène. À cause de cette propriété, nous lui avons donné le nom 


d’hydrogénite. 


LT 


Conditions de préparation de l'hydrogène. — Nous plaçons ce produit dans 
De: : un récipient permettant de recueillir le gaz mis en hberté, et nousle traitons 
| par une petite quantité d’eau, environ 1! pour 1. Au bout de quelques 
LR secondes, la réaction commence et se manifeste par un échauffement pro- | 
E. gressif. Nous utilisons ce dégagement de chaleur pour régler la rapidité de 
la décomposition, qui est d'autant plus grande que la température des pro- 
duits en réaction est plus élevée, à condition toutefois de ne pas dépasser 80°. 
L | Nous arrivons à ce résultat en introduisant dans l’appareil générateur une 
quantité variable d’eau, que nous déterminons d’après la température que 
| nous voulons avoir. Nous agissons ainsi, très simplement, sur le débit 
D « d'hydrogène. En maintenant la température aux environs de 70°, la quantité 
| d'aluminium contenue dans l'appareil est complètement oxydée en 2 heures 
environ. 


Les indications qui précèdent sont essentielles pour obtenir le rendement total en 
hydrogène. Celui-ci n’est jamais atteint si la température s’élève jusqu’à 100°, ou si, 
au contraire, la préparation est noyée, dès le début, dans une grande masse d’eau. * 

La réaction se fait avec un très grand dégagement de chaleur, suivant l’équ 
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qui correspond à 184%!,6 et montre que la décomposition de l'eau par 148 de la pré- 
paration donnera environ 330of1!, 

Fire Cet hydrogène, produit en milieu non acide, est pur et possède, par le fait, son 
. maximum de force ascensionnelle. 

_ La réaction ne laisse qu’un résidu neutre, constitué par de l’alumine hydratée très 
no pure. 

ra Les appareils générateurs peuvent donc être construits avec tous les matériaux usuels. 


> Application à l'Aéronautique. — Xe but principal de nos recherches a 

“été d'obtenir un procédé de production de l'hydrogène applicable en Aéro- 

nautique. 

A ce point de vue, notre préparation est intéressante par les avantages 

“À suivants : : 

n Le mode d'utilisation est d’une grande simplicité. 

55% L'hydrogène est dégagé à l’état pur, directement. 

Br Le rendement en hydrogène, d’un poids ou d’un volume donnés de 
_ produit, est très élevé. C’est pour cette raison, de toutes les sources d’hy- 

_ drogène connues, celle dont le transport serait le plus avantageux. 


* ” 
4 E 
; PHYSIOLOGIE. — Sur la réalisation in vivo et in vitro de précipitines 8 
À pour l'ovalbumine à partir d'antigéènes chimiquement définis. Note 

de MM. Anpré Maver et GEORGES SCHxrFER, présentée par 

1e .. M. Dastre. | 

Ne - On sait que normalement le sérum de lapin ne précipite pas l’ovalbu- 


mine. Cependant, dans un très petit nombre de cas, le sérum de certains 
lapins présente cette propriété (précipitines naturelles). 


» Nous nous sommes demandé s’il n’était pas possible de faire apparaître à volonté 
celte propriété, sans recourir au moyen classique d'injection intra-péritonéale d’oval- 
bumine. Nous avons pu y réussir dans les cas suivants : 

En laissant des lapins à l’énanition complète pendant 5 à 6 jours, et en recueillant 
. leur sérum au moment où la perte de poids est d'environ un tiers du poids initial, et +354 
où l'urine est franchement acide, on voit que ce sérum précipite l’ovalbumine, La + 
même propriété apparaît dans l'intoxication chloroformique par iagestion répétée de : 
. chloroforme dissous dans l'huile, De même encore, l'alimentation carnée chez le lapin, 
la formation d’abcès et de péritonites aseptiques par la térébenthine, en provoquent 
ee Dans tous les cas, le sérum chauffé à 60° perd ses propriétés précipi- 
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d’une destruction de tissus, soit d’une cytolyse importante dans certains 


organes, cylolyse que les examens histologiques mettent en évidence dans 
le foie et le rein notamment (*), il y avait mise en liberté dans l'organisme 
de produits d’autolyse. C’est à l'existence de ces produits que nous pensons 
devoir faire remonter l’origine de la propriété précipitante. Nous avons 
recherché si notamment les acides gras saturés, si fréquents dans certaines 
autolyses aseptiques (?), ne jouent pas un rôle dans l’apparition de la pré- 
cipitine. 


À. Expériences in vivo, — I. Nous avons, en opérant aseptiquement, fait, à des 
lapins, des injections des acides gras suivants : propionique, butyrique, valérianique, 
caproïque, caprylique, stéarique, palmitique, et d'un acide gras non saturé, l’acide 
oléique. Par exemple, des A HAE intra-péritonéales étaient répétées au nombre de 
6 à 10, à de courts intervalles, à la dose de 7 à 8 gouttes d’acide pur en suspension 
dans 20° d'eau salée à 8 pour 1000. Le sérum de coagulation, recueilli et centrifugé 
aseptiquement, était ajouté en quantité croissante dans des tubes stériles à des quan- 
tités toujours les mêmes d'ovalbumine (blanc d'œuf dilué six fois dans l’eau distillée 
et filtré très soigneusement). Dans ces conditions, les sérums des lapins ayant reçu les 
acides propionique, butyrique, valérianique, caproïque et oléique se sont montrés 
très nettement précipitants. L’acide caprylique donne une très faible précipitine, 
tandis que les acides stéarique et palmitique n’en donnent pas. 

Des animaux témoins, injectés dans des conditions analogues avec les acides chlor- 
hydrique, lactique et succinique, ne présentent pas la propriété précipitante. L’acide 
acétique donne des résultats inconstants (3). £ 

Caractères de cette précipitine. — Cette précipitine, qui est à notre connaissance 
la première obtenue en employant des antigènes chimiquement définis, présente les 
caractères suivants : 1° elle paraît spécifique pour lovalbumine; le sérum des lapins 
préparés ne précipite pas les sérums de lapin normal, de chien ou de cheval; nous 
aurons d’ailleurs à examiner en quoi cette spécificité est liée aux conditions de milieu ; 
2° le précipité formé est soluble dans un excès de l’un ou de l’autre des deux corps 
réagissants; il ne se forme pas si l’on ajoute une petite quantité de l’un des deux 
corps à une grande quantité de l’autre; ce phénomène, qui se reproduit pour toutes les 
précipilines connues, est pour nous un cas particulier de ce qui se passe, comme nous 


(1) Comptes rendus de la Société de Biologie, 25 juillet 1908. 

(2?) Macnus Levy, Ueber die Saürebildung bei der op dE Ve der Leber (Hofmeis- 
ter’ s Beiträge, t. 11, 1902, p. 261). 

(*) Une seule injection d’une dose massive (4 de éentimètre cube par kilogramme) 
suffit parfois pour provoquer en 24 heures l'apparition d’une précipitine active, qui dis- 


donnent des résultats bien moins nets que les injections dans le péritoine. Les i injecti se 
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lavons montré au cours de la formation de tous les complexes colloïdaux (1); on sait 
que, dans ce cas, il y a toujours un maximum de précipitation avec redissolution dans 
un excès de l’un ou de l’autre des corps réagissants; 3° le sérum précipitant chaufé 
- aux environs de 60° perd sa propriété précipitante. 

II. Les savons de soude de la série d'acides gras que nous venons d'examiner, i injectés 
7 où 8 fois à la dose de of, 25 dans le péritoine, font également apparaître, quoique plus 
faiblement, la même Par précipitante dans le sérum du lapin. La précipitine 
obtenue a les mêmes caractères. Il en est encore de même si l’on injecte les éthers éthy- 


‘ liques des acides de cette même série, mais dans ce cas la propriété précipitante est 
- très faible. \ 
- L'examen histologique des organes des animaux injectés montre qu'il existe des 


EE lésions dont nous aurons à parler ailleurs (?). 


Co _ B. Expériences in vitro, — Nous avons essayé de reproduire ces phénomènes sans 
1 passer par l’animal, c’est-à-dire en ajoutant zx vitro au sérum normal du lapin les dif- 
7 férents corps que nous venons d'énumérer. Nous abandonnions le sérum à lui-même 
te pendant 24 heures, puis nous examinions ses propriétés précipilantes, en opérant tou- 
, Jours avec une asepsie rigoureuse. 


I. Lorsqu'on additionne le sérum normal de lapin d'acides gras (butyrique, propio- 
nique, valérianique, caproïque) à la dose de 2 à 4 gouttes d’acide pur pour 100°"", ce 
sérum devient précipitant pour l’ovalbumine. Cette propriété disparaît difficilement par 
chauffage; il faut parfois chauffer jusqu’à 65° et la disparition n’est pas constante. 

HI, Le sérum normal additionné des sasons de soude de ces mêmes acides, à la dose 
de7"senyiron pour 100°"", acquiert la propriété précipitante, d’une façon moins marquée 
que si l’on additionne d’acide. Le chauffage à Go fait toujours disparaître cette pro- 
priété. , 54 
if. Le sérum normal, additionné des éthers éthyliques (*) de ces acides gras (cas 
qui peut se ramener à une introduction ménagée d'acide par saponification progressive 
de l’éther) et soigneusement filtré, devient précipitant et cette PropRèté disparait 
toujours par chauffage à 55°. 


Conclusions. — 1° Nous avons obtenu une précipitine pour l’ovalbumine 
et pour elle seulement en injectant au lapin certains acides gras; leurs savons 
ou leurs éthers ; celte précipitine a tous les caractères de celle qu ’on obtient # 
en injeclant au lapin de l’ovalbumine; 2° il est possible de donner #x vitro 
au sérum du lapin cette même propriété précipitante destructible par chauf- _ +5 
fage, en lui ajoutant directement les mêmes corps chimiquement définis. 


x Comptes rendus de la Société de Biologie, novembre 1906. 

(2) Com, Les rendus de la Société de Biologie, 25 juillet 1908. 
s. ers ne sont pas miscibles avec le sérum; on Jes laissait, à la dose 

Les p h 20%, lormer une couche très mince surnageant le sérum. 
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EMBRYOLOGIE. — Maturation de l'œuf et cytodiéréèse des blastoméres de 
Paravortex candü. Note de M. Pau Hazcez, présentée par 
M. Yves Delage. 


Nous n'avons encore aucune donnée sur la maturation de l’œuf et la 
division mitosique des blastomères des Rhabdocœæles. 

Maturation de l'œuf.— Chez Paravortex, l'œuf, au moment de l’encapsu- 
lement, est un ovocyte de premier ordre pourvu d’un gros noyau ovoïde 
présentant un fin réseau de linine et un nucléole dans lequel se trouve con- 
densée la presque totalité de la chromatine. Après la pénétration du sperma- 
tozoïde, le noyau présente à sa surface une partie concave qui correspond à 
la sphène, Les deux sphènes étant constituées possèdent chacune un corpus- 
cule central dont l’un a la forme d’un bâtonnet plié en V, l’autre la forme 
d’une tête de flèche. Le premier globule polaire renferme quelques caryo- 
mérites agglomérés qui doivent être au nombre de huit, car, après Pémis- 
sion du premier globule polaire, l’ovule présente huit caryomérites disposés 
par paires et qui ne tardent pas à former quatre groupes binaires. Le 
deuxième globule polaire contient quatre caryomérites disposés en arc de 
cercle à concavité tournée vers l'œuf. Après l'émission de ce deuxième 
globule polaire, le noyau ovulaire n’est plus composé que de deux chromo- 
somes en forme de V, ce qui permet de croire que les quatre caryomérites 
du globule résultent de la dissociation des quatre branches des deux V qui 
le constituent. 


Le spermatozoïde se présente d’abord dans l’ovule sous forme d’un bâtonnet entouré 
d’un halo. Le pronucleus mâle est constitué à peu près comme celui des Trématodes 
(Halkin et Goldschmidt), C’est en effet un noyau lobulé présentant des grains de 
chromatine de grosseur variable. À côté se trouve une sphène avec radiations et conte- 
nant deux centrosomes en forme de bâtonnets courts et grêles. Cette sphène est telle- 
ment éloignée du noyau ovulaire, que son origine maternelle-doit être écartée. Le noyau 
ovulaire, en se transformant en pronueleus femelle, affecte une structure semblable à 
celle du pronucleus mâle, dont il ne se distingue que par de plus faibles dimensions. 


Cytodiérèse des blastomeres. — Quand la plaque équatoriale est définiti- 
vement constituée, les chromosomes en forme de V ou d’U sont au nombre 


aux deux pôles du blastomère quatre chromosomes en V, puis quatre 
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ryomérités arrondis disposés en croix et contenus en totalité ou en partie 
dans un espace clair vésiculiforme. La séparation du cytoplasme en deux 
cellules sœurs ne s'opère qu’ après ce stade. Les quatre caryomtrites se réu- 
nissent en un seul globule, puis la vésicule agrandie présente un fin réseau’ 
de trabécules, Éts que le globule de chréEue se divise en deux par- 
ties inégales. Cette phase est le prélude de la forme lobulée du noyau. Ce 
dernier est caractérisé par une sorte d’émiettement de la chromatine en 
grains de dimension variable, dont un généralement plus gros, et surtout 
par la forme irrégulière, lobuleuse, que prend la membrane nucléaire. On 
a l'impression que ce noyau doit être amæboïde. 


La phase du noyau lobulé se rencontre fréquemment dans les coupes jusqu'aux 
stades de 150 à 200 blastomères, Au moment de la prophase, la membrane du noyau 
se détruit et l’on observe, disséminés dans le cytoplasme, huit à dix caryomériles; en 
même temps la sphène réapparaît, d'abord indivise. Huit seulement de ces caryomé- 
rites serviront à la constitution du fuseau de division. Il arrive parfois qu'il n'yena 
que huit, mais j'ai rencontré des blastomères où il y en avait neuf et dix. Dans ce cas, 
les grains supplémentaires de chromatine gagnent la périphérie de la cellule et doi- 
vent être rejetés au dehors, car on en rencontre souvent libres entre les divers blasto- 
mères. De semblables éliminations ont été observées chez les Triclades (Mattiesen ); 
elles diffèrent des éliminations observées par Boveri chez Ascaris univalens en ce 
qu’elles précèdent la formation de la plaque équatoriale, Les huit caryomérites for- 
ment quatre groupes binaires qui se disposent en cercle à l'équateur et chaque 
groupe binaire se transforme en un chromosome. Cette transformation donne lieu à 
des formes variées de la chromatine : formes de virgule, d'haltère, de bâtonnet renflé 
au milieu ou aux deux bouts, formes d’arc ou de filament plus ou moins sinueux et 
finalement forme de V ou d'U, ce qui nous ramène au stade de la plaque équatoriale. 


Certaines préparations heureuses à l’hématoxyÿline au feu mettent bien en 
évidence la structure de la sphène, qui présente un corpuscule central 
entouré d’un halo clair sur le contour duquel on remarque quatre points 
noirs extrêmement pelits. 

J'ai dit que les noyaux lobulés se rencontrent jusque dans les stades de 
150 à 200 blastomères. Une autre forme de noyau doit nous occuper, main- 
tenant. C'est le noyau au repos, noyau sphénique avec un réseau superficiel 
présentant aux nœuds des grains de chromatine et parfois un petit nucléole. 
Ce noyau est rare d' “bord; mais 1l devient vraiment la figure dominante à 
_parr des stades à une centaine de blastomères. On remarque en outre que, 

ans les stades à 65 ou 70 blastomères, ce sont les macromères qui ont un 

lobulé, tandis que le noyau au repos se trouve surtout dans les micro- 
| a dimension des noyaux de ces derniers, même dans les stades de 
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150 à 200 blastomères, est encore plus que double (4 à 6“) de la dimension 
des noyaux de lembryon (2#). On ne peut donc pas considérer ces noyaux 
comme ayant épuisé la série de leurs divisions, et l’on arrive à la même con- 


elusion si l’on compare leur nombre, I est possible que les plus gros de ces 


noyaux se multiplient encore par mitose. J’en ai observé qui présentaient la 
structure d’un spirème, et 1l se peut que ces stades spirèmes soient le prélude 
d’une division mitosique. Mais les dernières divisions sont directes. Le noyau 
s’allonge, s’étrangle et se sépare en deux. Alors il n’y a plus de limites 
cellulaires, la masse embryonnaire est un plasmode multinucléé. 


GÉOLOGIE STRATIGRAPHIQUE. — Composition de la nappe charriée du 
Péloponèse au mont Ithome (Wessénre). Note de M. P. Néçmis, présentée 


par M. H. Douvillé, 


Dans un Mémoire précédent j'ai effleuré quelques traits de la géologie 
du mont Ithome. Une nouvelle excursion plus prolongée, que j'ai faite en 


compagnie de M. C. Ktenas, et la découverte du Trias et du Crétacé dans” 


les couches des sommets, du Nummulitique dans les couches de base, nous 
permettent de reconnaître encore ici la nappe de charriage du Péloponèse 
et d’en fixer la composition. 

En effet, les couches du mont Ithome se composent de deux parties bien 
distinctes : une série inférieure, dont le terme le plus jeune est nummuli- 
tique, et une série supérieure, eèné des calcaires Hithographiques des savants 
de l'expédition scientifique de Morée. 


La série inférieure se subdivise elle-même en deux parties. On a à la base une for- 
mation puissante de grès, qui est masquée vers le haut par le Pliocène de la Messénie 
et des alluvions plus récentes. Puis à partir de ro0o" à 200" d'altitude apparaît une 
formation de flysch argileux, avec bancs de calcaire gris foncé, souvent bréchoïde : la 
formation débute par un banc de cette nature avec Nummulites. On ne saurait dire si 
ces bancs calcaires représentent tous des couches distinctes, ou si certains d’entre eux 
n'appartiendraient pas à une même couche prise dans les plis du flysch. Sur le flysch 
reposent des lambeaux de calcaire lithographique, pareil à celui des sommets, par 


l'intermédiaire d’une brèche, à fragments dominants de ce calcaire, avec quelques 
fragments du calcaire gris. Quelques bancs de calcaire lithographique pris aussi dans 


les plis du flysch pourraient appartenir au calcaire des sommets. 


d’ une Ce G de grès, pet ee séparée par ones au se par Le 


> 
La série supérieure charriée repose d'une manière continue sur le flysch à à partir de 
la cote de 270% à 300. Elle est composée des trois éléments principaux suivants : Fi: 
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: _Jaspes avec calcaires en plaquettes dominants. Les formations G et P se répètent vers 
.. | le haut dans un ordre renversé, de manière qu’on relrouve, à partir des calcaires 
| en plaquettes, des jaspes et la grande formation de grès; cette dernière, qui monte 
ici jusqu'à 500" et 600" d'altitude, présente toutes les particularités de la for- 
: . mation G, notamment un banc intercalé de calcaire de 0",25 d'épaisseur, accompagné 
Dee d'un banc de jaspe, et un banc de grès conglomératique, à grains de quartz, caracté- 
HAT ristique : la répétition de ces bancs dans un ordre renversé ne peut laisser aucun doute 
ee : . Sur l’existence d’un pli couché, formé par les formations G et P. C’est dans la moitié 
“ls - supérieure de ce pli et dans les calcaires en plaquettes avec jaspes que M. Ktenas a 
L’ découvert un gisement de Daonelles parmi lesquelles Æalobia styriaca Mojs. et Ha- 
lobia cassiana Mojs., déterminées par M. Th. Scouphos. 
Le troisième élément de la partie charriéé est le calcaire lithographique des sommets. “140 
7% Ce calcaire est généralement jaunâtre, mais devient souvent violet, particulièrement à 
x 


k la partie inférieure, et présente quelques intercalations de jaspe plus nombreuses vers 
- le bas. C’est lui qui serait représenté à l’est du mont [thome par les lambeaux de cal- 
caire lithographique déjà mentionnés. Il semblerait donc que ces lambeaux repré- à 
sentent le flanc inférieur du pli, tandis qu'aux sommets on aurait le flanc supérieur. À 
Si l’on observe cependant qu'à l'Ouest la partie inférieure de la nappe, formée par les 
couches G et P, présente des plis répétés isoclinaux, indépendants du calcaire supé- 
rieur, qui n’est que par intervalles pris dans ces plis, il se pourrait que, mème à l'Est, 
le calcaire se soit détaché de son substratum naturel pour déborder sur le flysch. Cela £ 
. rendrait compte de la brèche que nous avons constatée sous le calcaire lithographique 

des lambeaux et qui serait ainsi une brèche de friction. Il est à remarquer qu'un 

banc bréchoïde termine généralement le calcaire supérieur vers le bas, même aux 
: sommets, - | 
| L'âge du calcaire des sommets a pu être déterminé par un fragment d'Hippurite, 
| reconnu dans la brèche, ét qui appartient visiblement au calcaire lithographique. 
“. Ainsi donc la nappe charriée s'étend du Trias au Crétacé. 

‘ 


n 


Une particularité remarquable que présente la nappe plissée, c’est une 
surélévation en travers du chaînon, surélévation masquée par l’échancrure | F 
qui sépare les deux sommets. Cette surélévation de la nappe répond au “4 
pli O.N.O., dont il est question dans mon précédent Mémoire, et à l’émer- 
sion duquel on doit attribuer quelques lambeaux de ronslonitrete épars dans 
les horizons supérieurs du flysch : le conglomérat ne tenant aucun des "2 
éléments de la nappe, le pli O.N.O. serait antérieur au charriage. Quant à Fe 
l'échancrure, elle serait due à la déviation des plis plus récents N.N.0. | 
contre le pli O.N.O., déviation qui provoqua la fracture des plis et leur & 
démantèlement, au point qu'à l'échancrure il ne reste de la nappe reployée <a 
que la moitié inférieure, dans laquelle on reconnaît la stratification N.N.0. | 
” déviée_ vers le N.O. Cependant, au Sud-Est de cette partie transversale 

élev > on reconnait la direction O.N.0., qui passe à l'E.O., PE.N.E, et 


+ 
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le N.E. Ceci n’a pas lieu de nous étonner. En effet, nous savons par le 


Mémoire précédent que le pli O.N.0. nummulitique à été précédé par un 
pli crétacé N.E.; contre ce dernier le premier a dû se dévier en prenant 
les directions intermédiaires ci-dessus, et la nappe a dù se mouler sur ces 
directions diverses, qui prennent de l’importance aussi bien sur le sommet 


. Sud que sur les lambeaux lithographiques de l'Est. C’est à cette circonstance 


qu'est due ici la concordance apparente entre la nappe et son substratum. 

Le charriage que nous venons de reconnaître au mont Ithome se retrouve 
à l’est de Kalamæ dans un effondrement où la nappe a été conservée; cela 
est très net entre Griannitza et Chanakia, quoique ici Philippson ne signale 
que du flysch. La nappe repose encore sur da flysch argileux, avec calcaire 
à Nummulites. Le calcaire nummulitique paraît souvent érodé, ce qui n’a 
pas lieu de nous étonner, car il a fourni les éléments au conglomérat dont il a 
été question plus haut. À l’est de Kalamæ la nappe n’est pas renversée, mais 
présente de simples ondulations N.E., O.N.O. et N.N.O. et des déviations 
de l’une à l’autre, ce qui trahit en profondeur les plissements N.E., O.N.O. 
et N.N.O., tels que nous les avons reconnus plus intenses au mont Ithome. 


MÉTÉOROLOGIE. — Le premier crépuscule du matin et le second crépuscule 
du soir. Note de M. E. Duraxs-Grévizee, présentée par M. Deslandres. 


Depuis plus d’un siècle on a signalé certains phénomènes d’éclairement 


crépusculaire qui ne se produisent jamais pendant le quart d'heure qui 


précède le lever ou qui suit le coucher astronomique. Tels sont : la recolora- 
tion des Alpes après le coucher; les rayons crépusculaires divergeant à partir 
de l'Ouest ou de l'Est; les taches pourpres de Est et de l'Ouest; les crépus- 
cules consécutifs aux éruptions de volcans; le second rayon. de Syrie, 


d’ Égypte, de l'Inde, ete. (*). 


(:) H.-B. DE SAUSSURE, Voyas se dans les Alpes, t. 11, 1786,$ 1113. — L.-A, Necker 
(ne Saussure), Sur une espèce particulière de rayons divergents qui ne se mani- 
Jfestent que longtemps après le coucher du Soleil (Ann. de Chim. et de Phys. 
tu. LXX, p. 113 et 226). — A. Bravais, Obsereations sur les phénomènes crépuscu- 
laires (Ann. de la Soc. mét. de France, 1850, p. 185). — D'R. Wour, Beobach- 
tungen über das Alpenglühen (Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft, 
Bern, 1853). — D'À. Hein, Lichterscheinungen der Atmosphäre im Gebirge (Jahr 
buch des Schweiser-Alpen-Club, n°5, FORYAoal — D'G. HELLMANN, Probe 
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- #4 Men de ces phénomènes ont été savamment étudiés. Mais une 
explication d'ensemble manquait; nous croyons l'avoir trouvée grâce à 
l'observation de certains faits moins frappants, par suite jusqu’à présent 
méconnus. 

Li = Nos premières observations furent faites du haut d’une terrasse à Banyuls 

(P yrénées-Orientales), en février 1896. Voici ce que nous avons vu : 


Aussitôt que le Soleil disparut derrière les Pyrénées, l'ombre gris bleu de la Terre 
se projeta sur les brumes de l'horizon Est de la mer; plus d’une demi-heure après, 
apparut au-dessous de la bande sombre une bande claire, suivie plus tard d’une 
seconde bande sombre. La bande inférieure s’élargit progressivement, refoulant les 
deux autres. 

Le retard de l’apparition de la bande claire par rapport au coucher apparent était g 
précisément le même, en moyenne, que celui de la recoloration des montagnes en ; 
Suisse. On avait proposé, parmi les causes possibles de la recoloration, l’incurvation 
des rayons solaires dans l’air refroidi des vallées. Nous nous demandâmes si le versant 
ouest du massif pyrénéen ne suffisait pas, à lui seul, à produire un effet analogue. 

Cette explication serait la bonne si le phénomène ne se produisait plus dans un pays 
d'eplaine. 


Pendant le cours de cette année, certaines contingences nous interdirent 
toute observation. À Menton, en février et mars 1897, nous retrouvâmes 
les mêmes phénomènes qu'à Banyuls, avec les mêmes intervalles de temps. 
Nos premières observations de plaine eurent lieu presque tous les jours, du | 
| 18 avril au 10 novembre 1897, à Angers, Saint-Malo et Jersey. Elles furent 
aussitôt décisives : les trois bandes, dont une claire intermédiaire, se pro- 
duisent tous les soirs en plaine, avec cette seule différence que la bande 
_ claire apparaît après la bande sombre notablement plus tôt en plaine qu’en 
_ montagne. Nous avons depuis lors vu la même chose à toutes les latitudes 
comprises entre Rome et Stockholm, et M. Arctowsky a vu les deux pre- 
mières bandes sous le cercle antarctique : il aurait certainement vu la x 
troisième, si le Soleil était descendu plus bas sous l'horizon. Le phénomène : 
_ est donc général; son explication ne doit plus être cherchée dans le refroi- | | 
dissement de l’air des vallées. Il faut bien admettre que, tous les jours, | 


_ äber die Dämmerung (Meteor. Zeut., t. XIX, 1884, p. 27 et 162). — D' A. RiGcen- 
BACH, Beobachtungen über die Dämmerung, insbesondere über das Purpurlicht und 
seine Bezichungen zum Bishop'schen Sonnenring, 1886. — H. Durour, Observa- 
tions s 7 le: phénomène de la recoloration des Alpes après le coucher du Soleil 
es des Sciences physiques et naturelles, 1896). 
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15 à 20 minutes après le coucher, à toutes les latitudes, un faisceau lumi- 
neux pénètre dans le cône d’ombre terrestre, allant éclairer les brumes 
situées à l'horizon Est de l’observateur. 

Les mêmes phénomènes se produisent le matin, pendant l’aube, à des 
heures sensiblement symétriques par rapport au milieu du jour. Nos obser- 
valions du matin sont moins nombreuses, mais tout aussi précises. 

Cette remarque nécessaire étant faite, revenons au soir. L'observation 
des brumes, si précieuse qu’elle soit, n’aurait pas permis de suivre facile- 
ment la marche du faisceau. Nous y avons joint celle, déjà connue, des 
rayons crépusculaires et celle, complètement négligée, des nuages : cirrus, 
de 9" d'altitude; cumulus, parfois plus hauts que le mont Blanc. 

Le 17 juillet 1898, à Angers, nous avons vu, 43 minutes après le cou- 
cher, des rayons roses qui, traversant le zénith, convergeaient à l'Est au- 
dessus de l'horizon et faisaient de même à l'Ouest, à moins de 2°45' 
au-dessous de l'horizon, c'est-à-dire à 3° au moins aü-dessus de la position 
du Soleil. C’est là une preuve décisive de la brisure des rayons solaires péné- 
trant dans le cône d'ombre. Ce faisceau lumineux ne descend jamais jus- 
qu'à la surface terrestre : les observations de M. H. Dufour sur les mon- 
tagnes, puis les nôtres sur les nuages, ont donné 1600® comme minimum 
d’abaissement. , 

Le sommet de l’angle d’ombre que limitent le faisceau lumineux et le 
rayon solaire tangent à la surface terrestre est au-dessus de la région des 
cirrus, Car ceux-ci, près de l’horizon Est, entrent dans l’ombre quelque 
temps après le coucher. Mais ce sommet n’est pas beaucoup plus haut : en 
effet, ‘15 à 20 minutes après le coucher, les cirrus les plus voisins de l'Est 
s’éclairent de nouveau. L’extinction successive, de l'Est à l'Ouest, de tous 
les nuages du ciel s'accompagne donc, à bref délai, d’un second éclairement 
successif de tous les nuages, de l'Est à l'Ouest; puis vient la seconde extinc- 
tion, toujours à partir de l'Est. Ces faits s'expliquent par le passage succes- 
sif, sur chaque nuage, des rayons solaires directs, de l’angle d'ombre, du 
faisceau crépusculaire et enfin du cône d'ombre. 

L'origine du faisceau crépusculaire doit être sans doute cherchée dans la 
couche d’inversion de température dont M. Teisserenc de Bort a prouvé 
l'existence vers 12K% à r4® d'altitude, 


il faut admettre l'existence permanente d’un conoïde lumineux dont les 


Ces phénomènes se produisant partout où le Soleil se lève ou se couche, “LA 
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M. D' Grosezau pe adresse une Note intitulée : Propulseur à hélice pour 
_ ballons dirigeables. 


M. Gamer Voisix adresse une Note sur l'aéroplane Voisin, expérimenté 
par MM. Farman et Delagrange. 


(Ces deux Notes sont renvoyées à la Commission d’Aéronautique.) 


La séance est levée à 3 heures et quart. 
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(Séance du 13 juillet 1908.) 


Note de M. Rosenstiehl, Du rôle de la fermentation de l'acide malique dans 
la vinification : 


Page 150, lignes 18, 20, et page 152, lignes 10 et 30, au lieu de Moenlinger lisez Moess- 
linger. 


Page 151, ligne 3, au lieu de eaux lisez vases. 


